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Radiolaite ja antennirak nn 
Keksinnon ala 

Keksinto liittyy antennirakenteisiin ja erityisesti radiolaitteissa, kuten 
matkaviestimissa, kaytettaviin sisaisiin antenneihin. 

5 Keksinnon tausta 

Langattoman viestinnan yleistyessa tarvitaan erilaisten langattomien 
r jarjestelmien kayttoon yha uusia taajuusalueita. Samalla myos sellaisten 

langattomien paatelaitteiden, kuten matkaviestimien, jotka tukevat useita 
langattomia jarjestelmia, kysynta kasvaa. Uusimmissa matkaviestinmalleissa 
10 on kaytossa tyypillisesti useampia seuraavista jarjestelmista ja taajuusalueista: 
EGSM 900 (880-960MHz), GSM 1800 (171 0-1 880MHz), GSM 1900 (1850- 
1990MHz), WCDMA 2000 (1920-2170MHz), US-GSM 850 (824-894MHz), US- 
WCDMA 1900 (1850-1 990MHz) ja US-WCDMA 1700/2100 (Tx 1710-1770 
MHz, Rx 2110-2170 MHz). Talloin esimerkiksi GSM 1900 ja jotkut WCDMA- 
15 taajuusalueet menevat ainakin osittain paallekkain. 

Pienikokoisissa radiolaitteissa, kuten matkaviestimissa, on usein 
pyritty toteuttamaan kaikkien jarjestelmien ja taajuusalueiden lahetys ja 
vastaanotto yhdella antennilla. Pienissa radiolaitteissa on kaytettavissa vahan 
*. tilaa, jolloin ainoastaan yhden antennin kaytto saattaa monissa tilanteissa olla 

• : . . 20 perusteltavissa. Talloin eri taajuusalueet taytyy kuitenkin yhdistaa haviollisella 

l\ kytkimella yhteiseen antenniin. Erityisesti ongelma korostuu WCDMA- 

jarjestelmien yhteydessa, jossa saman antennin kayttaminen lahetykseen ja 
: " vastaanottoon edellyttaa ns. dupleksisuodattimen kayttoa, koska lahetys ja 

C;J vastaanotto tapahtuu samanaikaisesti. Esimerkiksi US-WCDMA 1900:ssa 

f s 25 lahetyksen ja vastaanoton valisten taajuuksien ns. dupleksivali on hyvin pieni, 

jolloin tiukkojen suodatusvaatimusten takia on kaytettava mahdollisimman 
pienihavioista dupleksisuodatinta, esimerkiksi keraamiduplekseria. Tallainen 
dupfeksisuodatin on huomattavan isokokoinen, minka lisaksi sen edullinen 
asennuspaikka on tyypillisesti antennin alia, jolloin antennin kaytettavissa 
30 oleva tila jaa pieneksi ja antennin sateilyhyotysuhde heikkenee. 

Talloin olisi edullisempaa seka matkaviestimen koon etta havioiden 
minimoimisen kahnalta kayttaa antennirakennetta, joka kasittaa kaksi 
%e \ antennia, ja erottaa esimerkiksi WCDMA-jarjestelman lahetys ja vastaanotto 

« « e m 

\ * eri antenneihin. Nain paastaisiin eroon suurikokoisesta, havioita aiheuttavasta 

* r. 
c- t- 1- c 



2 



dupleksisuodattimesta, joka voitaisiin talloin korvata yksinkertaisemmilla 
kaistanpaastdsuodattimilla. 

Tallaisessa ratkaisussa ongelmaksi muodostuvat ylla mainitut 
paallekkain menevat taajuusalueet, joilla tapahtuu samanaikaista lahetysta ja 
5 vastaanottoa. Samaan antennirakenteeseen muodostetut kaksi antennia, 
tarkemmin sanottuna kaksi sateilijaa, jotka toimivat ainakin osittain samalla 
taajuusalueella, kytkeytyvat kaytettaessa voimakkaasti toisiinsa. Tama 
tarkoittaa sita, etta syotettaessa tehoa ensimmaiseen sateilijaan, osa tasta 
tehosta siirtyy toiseen sateilijaan, mika heikentaa molempien sateilijoiden 
10 sateiiytehoa ja aiheuttaa ylimaaraista matkaviestimen tehonkulutusta. Toisin 
sanoen, kahden antennin eli sateilijan valinen isolaatio on riittamaton, 
tyypillisesti luokkaa alle 10 dB. 

Hakijan aikaisemmassa patenttihakemuksessa EP 1202386 on 
kuvattu radiolaitteen tasomainen antennirakenne, jossa tasomainen sateilija 
15 kasittaa ainakin yhden sahkoa johtamattoman uran, jonka avulla tasomainen 
sateilija jaetaan ainakin kahteen osaan, joiden muodostamat taajuusalueet 
poikkeavat edullisesti toisistaan. Tallainen antennirakenne on edullinen 
esimerkiksi monitaajuusmatkaviestimissa, mutta sita ei voida kayttaa 
haviottomasti samalla taajuusalueella tapahtuvaan samanaikaiseen 
20 lahetykseen ja vastaanottoon eika pelkastaan sen avulla voida ratkaista ylla 
mainittua isolaatio-ongelmaa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa antennirakenne, jolla ylla 
mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Keksinnon tavoite saavutetaan 
antennirakenteeNa ja radiolaitteella, joille on tunnusomaista se, mita sanotaan 
itsenaisissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten 
patenttivaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen yllattavaan havaintoon, etta kaytettaessa 
antennirakennetta, joka kasittaa kaksi ainakin osittain samalle taajuusalueelle 
sovitettua sateilijaa, joista ainakin toinen on ylla mainittu usealle 
taajuusalueelle sovitettu uratasoantenni, muodostuu sateilijoiden vaiille 
huomattava isolaatio. Tallainen antennirakenne kasittaa siten ainakin yhden 
maatason, ainakin ensimmaisen ja toisen sateilijan, jotka sateilijat sijaitsevat 
etaisyyden paassa maatasosta ja jotka molemmat sateilijat on sovitettu 
muodostamaan ainakin yhden resonanssitaajuuden ainakin yhden 



» 
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taajuuskaistan muodostamiseksi, ja eristekerroksen mainitun maatason ja 
mainittujen sateilijoiden vaiissa. 

Taman lisaksi antennirakenne kasittaa erilliset syottopisteet 
mainituille ainakin kahdelle sateilijalle, jotka sateilijat on maadoitettu 
5 maapisteella ainakin johonkin maatasoon, ja ainakin ensimmainen mainituista 
sateilijoista on uratasoantenni, joka on sovitettu muodostamaan ainakin kaksi 
taajuuskaistaa, edullisesti ainakin yhden aiemman taajuuskaistan ja ainakin 
yhden ylemman taajuuskaistan, joista ainakin yksi taajuuskaista on ainakin 
osittain paallekkainen mainitun toisen sateilijan muodostaman ainakin yhden 

10 taajuuskaistan kanssa. Tallaisen uratasoantennin kayttaminen ylla kuvatussa 
antennirakenteessa aiheuttaa mainittujen sateilijoiden valille erittain suuren 
isolaation siten, etta mainittujen sateilijoiden kytkeytyminen toisiinsa ainakin 
mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella valtetaan olennaisesti. 

Mittaustulosten mukaisesti sateilijoiden valinen isolaatio ainakin 

15 mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella on olennaisesti enemman 
kuin 10 dB, edullisesti yli 20 dB. 

Keksinnon eraSn suoritusmuodon mukainen radiolaite kasittaa ylla 
kuvatun antennirakenteen radiotaajuisen signaalin valittamiseksi, jolloin 
radiolaitteessa ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella 

20 tapahtuva radiotaajuisten signaalien samanaikainen lahetys ja vastaanotto on 
eriytetty mainittuihin ensimmaiseen ja toiseen sateilijaan. 

Edelleen ylla kuvatussa antennirakenteessa mainittujen sateilijoiden 
valiset polarisaatiot ovat olennaisesti ortogonaalisia siten, etta mainittujen 
sateilijoiden valinen diversiteettisuhde ainakin mainitulla osittain paallekkaisella 

25 taajuusalueella on olennaisesti lahes nolla. Talloin voidaan keksinnon eraan 
edullisen suoritusmuodon mukaisesti hyddyntaa ylla kuvattua 
antennirakennetta diversiteettivastaanoton toteuttamiseen radiolaitteessa, joka 
kasittaa ylla kuvatun antennirakenteen radiotaajuisen signaalin valittamiseksi, 
jolloin ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella tapahtuva 

30 radiotaajuisten signaalien samanaikainen vastaanotto on sovitettu 
suoritettavaksi diversiteettivastaanottona ensimmaisen ja toisen sateilijan 
avulla. 

Keksinnolla saavutetaan huomattavia etuja. Keksinnon mukaisen 
antennirakenteen etuna on, etta sateilijoiden valinen isolaatio on erittain suuri, 
35 jolloin tehohaviota sateilijasta toiseen ei tapahdu juuri lainkaan. Kuitenkin 
sateilijoiden sateilyteho on paailekkaiseliakin taajuusalueella erittain hyva. 



4 



Keksinnon mukaista antennirakennetta hyodyntavassa radiolaitteessa 
saavutetaan se etu, etta paallekkaisella taajuusalueella tapahtuva 
radiotaajuisten signaalien sarnanaikainen lahetys ja vastaanotto voidaan 
eriyttaa eri sateilijoihin, mika mahdollistaa pienemman rakenteen ja 

5 vahaisemman tehohkulutuksen. Toisaalta keksinnon mukaisen 
antennirakenteen eraana etuna on, etta koska sateilijoiden valinen 
diversiteettisuhde ainakin osittain paallekkaisella taajuusalueella on erittain 
pieni, voidaan antennirakenteen avulla edullisesti toteuttaa 
diversiteettivastaanotto. Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon etuna on, 

10 etta erityisesti WCDMA-jarjestelmaa tukevan radiolaitteen dupleksisuodatin 
voidaan korvata toteutukseltaan yksinkertaisemmalla ja pienempihavioisella 
ratkaisulla. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
15 yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

kuvio 1 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
antennirakennetta; 

kuvio 2 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
lahetyksen ja vastaanoton etupaan lohkokaaviota; 
20 kuviot 3a ja 3b esittavat kuvion 2 mukaiseen jarjestelyyn sovitetun 

«■■•• kuvion 1 mukaisen antennirakenteen sateilijoiden taajuusominaisuuksia; 

I . kuvio 4 esittaa kuvion 1 mukaisen antennirakenteen simuloitua 

virtajakaumaa; 

kuviot 5a ja 5b esittavat keksinnon eraiden edullisten 
25 suoritusmuotojen mukaisia lahetyksen ja vastaanoton etupaan lohkokaavioita; 

kuvio 6 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
diversiteettivastaanottojarjestelya. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

• * 
V- 30 Viitaten kuvioon 1 selostetaan seuraavassa keksinnon erasta 

f # " edullista suoritusmuotoa. Kuviossa 1 esitetaan tasomainen, ns. PIFA- 

J/ antennirakenne 100 (Planar Inverted F Antenna), joka kasittaa maatason 110, 

ensimmaisen sateilijan 120 ja toisen sateilijan 130. Sateilijat 120, 130 

\ c sijaitsevat etaisyyden paassa maatasosta 110 siten, etta maatason 110 ja 

-I 35 sateilijoiden 120, 130 valissa on eristysmateriaalina ilmaa tai jotain muuta 
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dielektrista ainetta. Ensimmainen sateilija 120 on ns. uratasoantenni, joka on 
yhdistetty maatasoon 110 maapisteella 122 ja johon syotetaan sateilytehoa 
syottopisteesta 124. Maadoituslinjan muodostava maapiste 122 sijaitsee 
olennaisesti sateilijan 120 reunassa. Syottopiste 124 voidaan toteuttaa 

5 koaksiaalisyottona esimerkiksi lapivientinS maatasosta siten, etta se sijaitsee 
olennaisen etaisyyden paassa sateilijan reunasta. Vastaavasti syottopiste 124 
voidaan toteuttaa maapisteen tapaan sateilijan 120 reunaan sijoitettuna. 

Tasomaiseen sateilijSan 120 on muodostettu ensimmainen ura 126 
ja toinen ura 128, jotka urat ovat osuuksia, joissa ei ole sahkoa johtavaa 

10 materiaalia. Tallainen uratasoantennirakenne sopii kaytettavaksi useammalla 
kuin yhdella taajuusalueella. Ensimmainen ura 126 on muodostettu siten, etta 
sen avoin paa sijoittuu sateilijan 120 reunaan 120a maapisteen 122 ja 
syottopisteen 124 valiin. Toinen ura 128 on muodostettu siten, etta sen avoin 
paa sijoittuu sateilijan reunaan 120a syottopisteen 124 ja reunan 120b valiin. 

15 Toisen uran 128 tarkoituksena on tuottaa alempi taajuusalue erottamalla 
sateilijasta oikeanpuolimmainen haara, kun taas maapisteen 122 ja 
syottopisteen 124 valiin sijoittuva ensimmainen ura 126 jakaa sateilijan 120 
viela kahteen eri haaraan, maapisteen puoleiseen elementtiin ja syottopisteen 
puoleiseen elementtiin, joiden tehtavana on tuottaa ylemmat taajuusalueet. 

20 Jotta uratasoantenni toimii halutulla tavalla, ensimmainen ura 126 sijoitetaan 
sateilijaan maapisteen 122 ja syottopisteen 124 valiin siten, etta maapisteen 
122 ja syottopisteen 124 valiin muodostettava jana leikkaa ensimmaisen uran 
126, jolloin pienempi osuus urasta 126 muodostuu mainitun janan uran 126 
avoimen paan, siis reunan 120a puolelle. Ensimmaisen uran 126 mainitun 

25 pienemman osuuden osuus koko uran 126 pinta-alasta on tyypillisesti luokkaa 
maksimissaan muutamia prosentteja. 

Uratasoantennin ominaisuuksia voidaan suunnitella halutuiksi 
muuttamalla sateilijan 120 mittasuhteita, esimerkiksi urien muotoa, pituutta ja 
leveytta muuttamalla ja/tai syotto- tai maapisteen sijaintia muuttamalla, jotka 

30 muutokset vaikuttavat aina sateilijan muodostamaan sateilytehoon seka 
resonanssitaajuuksiin. Nyt esilla olevan keksinnon suhteen on kuitenkin 
olennaista, etta uratasoantenni on sovitettu sateilemaan ainakin yhdella 
alemmalla taajuusalueella seka yhdella tai useammalla ylemmalla 
taajuusalueella. TSman hakemuksen yhteydessa tarkastellaan alempina 

35 taajuusalueina olennaisesti hiukan alle 1 GHz taajuuksia (noin 800 - 1000 
MHz) ja ylempina taajuusalueina olennaisesti 2 GHz taajuuksia (noin 1700 - 
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2200 MHz), jotka taajuusalueet ovat yleisesti erilaisten 
matkaviestinjarjestelmien kaytossa. Keksinnon mukaista antennirakennetta ei 
kuitenkaan ole rajoitettu vain naihin taajuuksiin, vaan sita voidaan soveltaa 
myos muilla, erityisesti olennaisesti yli 2 GHz:n taajuuksilla. Uratasoantennin 

5 toteutukseen ja erilaisiin suoritusmuotoihin liittyvia seikkoja on tarkasteltu 
lahemrnin patenttihakemuksessa EP 1202386. 

Toinen sateilija 130 on kapea, tasomainen sateilija, jonka pinta-ala 
on tassa suoritusmuodossa olennaisesti pienempi kuin ensimmaisen sateilijan 
120. Toinen sateilija 130 kasittaa myos maapisteen 132, joka yhdistaa 

10 sateilijan 130 maatasoon 110, ja sateilytehoa syottavan syottopisteen 134. 
Maadoituslinjan muodostava maapiste 132 sijaitsee olennaisesti sateilijan 130 
reunassa. Syottopiste 134 voidaan toteuttaa koaksiaalisyottona esimerkiksi 
lapivientina maatasosta siten, etta se sijaitsee olennaisen etaisyyden paassa 
sateilijan reunasta. Vastaavasti syottopiste 134 voidaan toteuttaa maapisteen 

15 tapaan sateilijan 130 reunaan sijoitettuna. Toinen sateilija on sovitettu 
sateilemaan taajuusalueella, joka on ainakin osittain paallekkainen 
ensimmaisen sateilijan ainakin yhden taajuusalueen, edullisesti jonkin 
ylemman taajuusalueen kanssa. Keksinnon toiminnan kannalta toisen 
sateilijan 130 muoto tai sijainti ensimmaiseen sateilijaan 120 nahden ei ole 

20 olennaista, vaan ainoastaan se, etta molemmilla sateilijoilla on oma syottopiste 
ja edullisesti, mutta ei valttamatta yhteinen maataso. 

Kuvion 1 mukainen antennirakenne voidaan edullisesti sovittaa 
toimimaan monitaajuusmatkaviestimen antennirakenteena. Eraana 
esimerkkina monitaajuusmatkaviestimesta voidaan kayttaa matkaviestinta, 

25 joka on jarjestetty tukemaan EGSM 900 (880-960MHz), GSM 1900 (1850- 
1990MHz) ja WCDMA 2000 (1920-21 70MHz) jarjestelmia ja taajuusalueita. 
Talloin GSM 1900:n ja WCDMA 2000:n taajuusalueet menevat osittain 
paallekkain. Vastaavanlainen tilanne toistuu matkaviestimessa, jossa 
kaytetaan US-WCDMA 1900 (1850-1990 MHz) ja GSM 1900 (1 850-1 990MHz) 

30 taajuusalueita tai US-WCDMA 1700/2100 (Tx 1710-1770 MHz, Rx 2110-2170 
MHz) ja GSM 1800 (1710-1880MHz) jarjestelmia. Kuten ylla on selostettu, 
tallaisessa matkaviestimessa on edullista seka matkaviestimen koon etta 
havioiden minimoimisen kannalta kayttaa antennirakennetta, joka kasittaa 
kaksi antennia, ja erottaa WCDMA-jarjestelman lahetys ja vastaanotto eri 

35 antenneihin. Nain valtetaan suurikokoisen, havioita aiheuttavan 
dupleksisuodattimen kaytto, joka voidaan korvata kahdella 
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yksinkertaisemmalla, pienihavioisella suodattimella, jotka voivat tilanteesta 
riippuen olla alipaasto-, ylipaasto- tai kaistanpaastosuodattimia. 

Talloin voidaan kayttaa esimerkiksi kuvion 2 mukaista 
antenpikytkentaa. Kuvion 2 mukaisessa lohkokaaviossa antenni A1 vastaa 

5 kuvion 1 ensimmaista sateilijaa 120 ja vastaavasti antenni A2 vastaa kuvion 1 
toista sateilijaa 130. Antenni A1 on kytkimen S kautta jarjestetty 
vastaanottamaan (RX) kaikkien edella mainittujen jarjestelmien mukaista 
tiedonsiirtoa. Lisaksi antenni A1 on kytkimen S kautta jarjestetty lahettamaan 
(TX) molemmilla GSM-taajuuksilla, EGSM 900 ja GSM 1900, vahvistinlohkon 

10 Amp1 vahvistamia signaaleja. Kun matkaviestin kayttaa jompaa kumpaa GSM- 
taajuusaluetta, ohjataan kytkimella S aikajakoisesti tapahtuvaa lahetyksen ja 
vastaanoton vaihtumista kyseisella taajuusalueella. Jos taas kaytossa on 
WCDMA 2000-jarjestelma, on kytkin S kaiken aikaa suljettuna ja 
vastaanottosignaali suodatetaan oikealle taajuuskaistalle 

15 kaistanpaastosuodattimella BPF1. Antenni A2 on jarjestetty ainoastaan 
lahettamaan vahvistimen Amp2 ja kaistanpaastflsuodattimen BPF2 kautta 
syotettavaa WCDMA 2000 signaalia. Taten WCDMA 2000-jarjestelman lahetys 
ja vastaanotto on erotettu eri antenneihin. 

Kuten ylla on todettu, uratasoantennin ominaisuuksia voidaan 

20 suunnitella halutuiksi muuttamalla sateilijan mittasuhteita, jotka muutokset 
vaikuttavat aina sateilijan muodostamaan sateilytehoon seka 
resonanssitaajuuksiin. Jos kuvion 1 mukainen antennirakenne sovitetaan 
kuvion 2 mukaiseen kytkentaan siten, etta pyritaan optimoimaan antennien 
sateilyominaisuudet kaytossa oleviin taajuuskaistoihin, saadaan kuvion 3a 

25 mukaiset sovitukset seka kuvion 3b mukaiset sateilyhyotysuhteet sateilijoille 
120 ja 130. Sateilyhyotysuhteella tarkoitetaan sateilijan hyotysuhdetta, jossa 
on huomioitu sateilijan sovitus. 

Kuviossa 3a ensimmaisen sateilijan 120 sovitusta kuvataan kayralla 
S1 1 ja toisen sateilijan 130 sovitusta kuvataan kayralla S22. Kuten kuviosta 3a 

30 nahdaan, on ensimmaisen sateilijan 120 ensimmainen sovitus (alempi 
taajuusalue) olennaisesti 900 - 1000 MHz valisella taajuusalueella, piikin 
osuessa arvoon noin 930 MHz. Lisaksi ensimmainen sateilija 120 on sovitettu 
toisena sovituksena (ylempi taajuusalue) olennaisesti 1900 - 2020 MHz 
valiselle taajuusalueelle, piikin osuessa arvoon noin 1980 MHz. Toinen sateilija 

35 130 on sovitettu olennaisesti 1800 - 2100 MHz valiselle taajuusalueelle, piikin 
osuessa arvoon noin 1960 MHz. Kuviosta 3b nahdaan, etta ensimmaisen 
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sateilijan 120 taajuuskaistat 50 %:n hyotysuhteella (-3 dB) tarkasteltuna 
sijoittuvat alueille n. 880 - 980 MHz ja 1820 - 2030 MHz. Vastaavasti toisen 
sateilijan 130 taajuuskaista sijoittuu alueeile n. 1780 - 2120 MHz. Taten 
ensimmaisen sateilijan 120 toinen sovitusalue ja ylempi taajuuskaista on 
5 olennaisesti paallekkainen toisen sateilijan 130 sovitusalueen ja taajuuskaistan 
kanssa. 

Keksinnon mukaisen antennirakenteen kannalta erityisen 
olennainen seikka on kuitenkin sateilijoiden 120 ja 130 valinen isolaatio, jota 
kuvataan kuviossa 3a kayralla S21. Tasta nahdaan, etta GSM 1900:n ja 

10 WCDMA 2000:n paallekkain menevalla taajuusalueella 1 920 - 1 990 MHz seka 
taman taajuusalueen ymparilla sateilijoiden 120 ja 130 valinen isolaatio on 
olennaisesti enemman kuin 20 dB. Toisin sanoen isolaatio on erittain suuri, 
jolloin tehonsiirtyma eli havio sateilijasta toiseen on minimaalinen. Tama taas 
edullisesti pienentaa tehonkulutusta ja lampohavioita seka pidentaa 

15 rnatkaviestimen puheaikaa. 

Kuviossa 4 esitetaan kuvion 1 mukaisen antennirakenteen simuloitu 
virtajakauma silloin, kun WCDMA-antenni (sateilija 130) on aktiivinen 
taajuudella 2083 MHz. GSM/WCDMA-antenni (sateilija. 120) on passiivisena, 
jolloin se ei taten laheta eika vastaanota signaaleja. Aktiivisena olevan 

20 WCDMA-antennin (sateilija 130) takia GSM/WCDMA-antenniin (sateilija 120) 
indusoituu virtaa ensimmaisen uran 126 suljetun paSn ymparille. Virrat ovat 
kuitenkin vastakkaissuuntaiset (nuolet vastakkaisiin suuntiin), jolloin ne 
kumoavat toisensa. Talloin sateilijaan 120 ei etene tehoa sateilijasta 130 
kaytannossa juuri lainkaan ja saavutetaan erittain suuri isolaatio sateilijoiden 

25 1 20 ja 130 valiHe. Suuren isolaation muodostumisen kannalta toisen sateilijan 
130 muoto tai sijainti ensimmaiseen sateilijaan 120 nahden ei ole olennaista, 
vaan ainoastaan se, etta molemmiila sateilijdilla oh oma syottopiste ja ietta 
toinen sateilija on sovitettu sateilemaan taajuusalueella, joka on ainakin 
osittain paallekkainen ensimmaisen sateilijan ainakin yhden ylemman 

30 taajuusalueen kanssa. 

Kuvion 4 mukainen virtajakauma havainnollistaa keksinnon 
perusajatusta: kun kaytetaan antennirakennetta, jossa samaan maatasoon on 
kytketty kaksi sateilijaa, joilla molemmiila on oma syottopiste, jotka on sovitettu 
sateilemaan ainakin osittain samalla taajuusalueella ja joista sateilijoista 

35 ainakin toinen on uratasoantenni, muodostuu sateilijoiden valille olennaisen 
suuri isolaatio. Uratasoantennin toiminta-aluetta ja sovitusta voidaan saadelia 
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uratasoantennin eri dimensioita muokkaamalla, mita on kuvattu esimerkiksi 
patenttihakemuksessa EP 1202386. Keksinnon toteutuksen kannalta on 
olennaista kuitenkin se, etta uratasoantenni on sovitettu sateilemaan ainakin 
kahdella taajuusalueella, joista yksi, edullisesti ylempi taajuusalue on ainakin 

5 osittain samalla taajuusalueella kuin toisen sateilijan taajuusalue. (Main 
muodostuvaa suurta isolaatiota sateilijoiden valilla pystytaan puolestaan 
hyodyntamaan esimerkiksi kuviossa 2 kuvatussa antennikytkennassa, jonka 
avulla puolestaan pystytaan edullisesti yksinkertaistamaan matkaviestimen 
implementaatiota ja saavuttamaan tehosaastoja. 

10 Kuten ylla mainitusta keksinnon perusajatuksesta kay ilmi, ei 

keksinto ole rajoitettu vain kuvion 1 mukaiseen antennirakenteeseen, vaan 
vastaavanlainen isolaatioilmio muodostuu kaikkiin ylla mainitut reunaehdot 
tayttaviin antennirakenteisiin. Nain ollen antennirakenne voidaan toteuttaa 
esimerkiksi siten, etta molemmat sateilijat ovat uratasoantenneja. Tama 

15 voidaan toteuttaa esimerkiksi muuten edella kuvatun kaltaisena 
antennirakenteena, mutta jossa mainittu toinen sateilija on korvattu 
uratasoantennilla. Sovittamalla molempien uratasoantennien rakenne 
sellaiseksi, etta halutut taajuusalueet saavutetaan, voidaan osoittaa, etta 
paallekkain menevilla taajuusalueilla uratasoantennien valiseksi isolaatioksi 

20 saadaan olennaisesti enemman kuin 20 dB, minka ansiosta tehonsiirtyma eli 
havio sateilijasta toiseen on minimaalinen. 

Edella kuvatuissa esimerkeissa keksinnon mukaista 
antennirakennetta on hyodynnetty siten, etta GSM-taajuuksien seka lahetys 
etta vastaanotto ja WCDMA-vastaanotto on toteutettu yhdella antennilla ja 

25 toisella antennilla on hoidettu pelkastaan WCDMA-lahetys. Keksintoa ei 
kuitenkaan ole rajoitettu tallaiseen kytkentaan, vaan useimpien 
suoritusmuotojen mukaisten antennikytkentojen kannalta on olennaista vain 
se, etta samanaikaisesti tapahtuva lahetys ja vastaanotto eriytetaan eri 
antenneihin, jolloin edullisen antennirakenteen avulla saadaan riittava isolaatio 

30 lahettavan ja vastaanottavan antennin valille. 

Nain ollen antennikytkentanS voidaan kayttaa esimerkiksi kuvion 5a 
mukaista suoritusmuotoa, jossa kytkenta on muuten sama verrattuna kuvion 2 
kytkentaan, mutta WCDMA-lahetys ja WCDMA-vastaanotto ovat vaihtaneet 
paikkaa. Myos tassa kytkennassa matkaviestimen kayttaessa jompaa kumpaa 

35 GSM-taajuusaluetta, ohjataan kytkimella S aikajakoisesti tapahtuvaa 
IShetyksen ja vastaanoton vaihtumista kyseisella taajuusalueella. Kun WCDMA 
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2000-jarjestelma on kaytossa, on kytkin S kaiken aikaa suljettuna, jolloin 
lahetetaan vahvistimen Amp2 vahvistamaa ja kaistanpaastosuodattimen BPF2 
kautta oikealle taajuuskaistalle suodatettua WCDMA 2000-signaalia. Antenni 
A2 on jarjestetty ainoastaan vastaanottamaan kaistanpaastosuodattimella 

5 BPF1 suodatettua vastaanottosignaalia. Myos tassa kytkennassa WCDMA 
2000-jarjestelman lahetys ja vastaanotto on erotettu eri antenneihin. 

Edelleen keksintoa ei ole rajoitettu antennikytkentoihin, joissa toinen 
antenni A2 toimii pelkastaan WCDMA-lahetys- tai vastaanottoantennina, vaan 
esimerkiksi osa GSM-toiminnoista voidaan sovittaa toiselle antennille A2. Nain 

10 ollen antennikytkentana voidaan kayttaa esimerkiksi kuvion 5b mukaista 
suoritusmuotoa, jossa GSM 1 900-jarjestelman toiminnot (lahetys ja 
vastaanotto) on siirretty toiseen antenniin A2 yhdessa WCDMA 2000- 
jarjestelman vastaanoton kanssa. Talloin myos toisen antennin A2 yhteyteen 
tulee asettaa kytkin S, joka ohjaa kaytettavan jarjestetman lahetysta ja 

15 vastaanottoa samalla tavoin kuin ylla on selostettu. 

On myos mahdollista sovittaa kaikki GSM-toiminnallisuudet samaan 
antenniin A1 ja vastaavasti WCDMA-toiminnallisuudet (lahetys ja vastaanotto) 
dupleksisuodattimen avulla antenniin A2. Talloin ei luonnollisesti saavuteta sita 
etua, etta valtetaan dupleksisuodattimen kaytto, mutta antennien valinen suuri 

20 isolaatio pienentaa antennien valisia tehohavioita myos tallaisessa 
kytkennassa, mika taas edullisesti pienentaa matkaviestimen tehonkulutusta ja 
lampohavioita. 

Edelleen eraan suoritusmuodon mukaisesti esitettya 
antennirakennetta voidaan hyodyntaa myos diversiteettivastaanotossa, jossa 

25 monitie-edenneita signaaleja vastaanotetaan useamman antennihaaran 
kautta, jolloin yhdistetyn signaalin kohinaa voidaan pienentaa seka haipymien 
ja interferenssin aiheuttamia hairioita vahentaa. Talloin vastaanotto voidaan 
suorittaa myos heikompitehoisesta signaalista, mika puolestaan kasvattaa 
jarjestetman kayttajakapasiteettia. Edelleen parempilaatuinen 

30 vastaanottosignaali mahdollistaa datanopeuden lisaamisen. 
Diversiteettivastaanottoa on tyypillisesti kaytetty tukiasemavastaanotossa, 
koska matkaviestimien tunnetuissa antenniratkaisuissa antennien valinen 
isolaatio ja diversiteettisuhde ovat tyypillisesti huonoja, jolloin myos 
diversiteettivastaanoton mahdollinen hyoty signaalien vahvistamiseksi on 

35 jaanyt minimaaliseksi. Sen sijaan nyt esitetyssa antennirakenteessa antennien 
valinen isolaatio on huomattavan suuri ja diversiteettisuhde taas vastaavasti 
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huomattavan pieni, mika mahdollistaa antennirakenteen tehokkaan 
hyodyntamisen myos matkaviestimien diversiteettivastaanotossa. 

Esimerkiksi kuvion 1 mukaisen antennirakenteen ensimmaisen ja 
toisen sateilijan valiset polarisaatiot muodostuvat lahes ortogonaalisiksi. Talloin 

5 sateilijoiden valinen diversiteettisuhde muodostuu vastaavasti erittain pieneksi. 
Esimerkiksi taajuudella 1950 MHz, jossa ensimmaisen sateilijan hyotysuhde 
on olennaisesti 50% ja toisen sateilijan hyotysuhde olennaisesti 75%, 
muodostuu sateilijoiden valiseksi diversiteettisuhteeksi olennaisesti 0,02. Taten 
tallainen antennirakenne soveltuu erittain hyvin hyodynnettavaksi 

10 diversiteettivastaanotossa. 

Kuviossa 6 esitetaan lohkokaaviona eras edullinen suoritusmuoto 
div s ersiteettivastaanoton toteuttamiseksi. Kuvion 6 mukaisessa lohkokaaviossa 
antenni A1 vastaa kuvion 1 ensimmaista sateilijaa 120 ja vastaavasti antenni 
A2 vastaa kuvion 1 toista sateilijaa 130. Antenni A1 on kytkimen S kautta 

15 jarjestetty vastaanottamaan (RX) molempien GSM-taajuuksien mukaista 
tiedonsiirtoa. Lisaksi antenni A1 on kytkimen S kautta jarjestetty lahettamaan 
(TX) molemmilla GSM-taajuuksilla, EGSM 900 ja GSM 1900, vahvistinlohkon 
Amp1 vahvistamia signaaleja. Edelleen antenni A1 toimii WCDMA 2000- 
jarjestelman vastaanotossa ensimmaisena diversiteettihaarana (RX1), joka 

20 vastaa paaasiallisesti WCDMA 2000-vastaanotosta. Kun matkaviestin kayttaa 
jompaa kumpaa GSM-taajuusaluetta, ohjataan kytkimella S aikajakoisesti 
tapahtuvaa lahetyksen ja vastaanoton vaihtumista kyseisella taajuusalueella. 
Jos taas kaytossa on WCDMA 2000-jarjestelma, on kytkin S kaiken aikaa 
suljettuna ja vastaanottosignaali suodatetaan oikealle taajuuskaistalle 

25 kaistanpaastosuodattimella BPF1. 

Antenni A2 on jarjestetty lahettamaan vahvistimen Amp2 kautta 
syotettavaa WCDMA 2000 signaalia. Lisaksi antenni A2 toimii WCDMA 2000- 
jarjestelman vastaanotossa toisena diversiteettihaarana (RX2), joka vastaa 
toissijaisesti WCDMA 2000-vastaanotosta. Koska antenni A2 on sovitettu 

30 WCDMA 2000-jarjestelman seka lahetykseen etta vastaanottoon, tarvitaan 
lahetinhaaran ja vastaanottohaaran valille dupleksisuodatin DPF. Taman 
dupleksisuodattimen ominaisuudet eivat kuitenkaan ole laheskaan niin kriittiset 
kuin jos kaikki WCDMA 2000-jarjestelman toiminnallisuudet (RX/TX) olisi 
eriytetty antenniin A2. Nain diversiteettivastaanotto voidaan edullisesti 

35 toteuttaa pienempikokoisen, suodatusominaisuuksiltaan vaatimattomamman 
dupleksisuodattimen avulla ja samalla saavuttaa ylla kuvattuja 
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diversiteettivastaanoton etuja. Diversiteettivastaanotto voidaan edullisesti 
toteuttaa myos GSM-jarjestelmassa, jolloin GSM-vastaanotto tapahtuu 
molempien antennien A1 ja A2 kautta. 

Edella olevissa suoritusmuodoissa on havainnollisuuden vuoksi 

5 kaytetty esimerkkeina erilaisia GSM- ja WCDMA-jarjestelmia, joita voidaan 
edullisesti soveltaa keksinnon mukaisen antennirakenteen yhteydessa. Alan 
ammattimiehelle on kuitenkin ilmeista, etta keksinnon mukaisella 
antennirakenteella saavutettavaa erittain suurta isolaatiota voidaan hyodyntaa 
myos minka tahansa muun langattoman tiedonsiirron yhteydessa, jossa 

10 lahetysta ja vastaanottoa tapahtuu samanaikaisesti olennaisesti samalla tai 
vierekkaisilla taajuusalueilla. Nain ollen keksinnon mukaista antennirakennetta 
voidaan edullisesti soveltaa esimerkiksi hajaspektritekniikkaa kSyttavassa 
langattomassa lahiverkkojarjestelmassa IEEE 802.11b ja aikajakotekniikkaa 
kayttavassa langattomassa Bluetooth-jarjestelmassa, jotka molemmat toimivat 

15 2400 - 2483,5 MHz:n taajuusalueella. Taajuusalueiden paallekkaisyydesta 
huolimatta molemmat jarjestelmat voidaan edullisesti kytkea keksinnon 
mukaiseen antennirakenteeseen. Edelleen esimerkiksi GPS- 
satelliittipaikannukseen kaytettavan antennin ja eri 

solukkomatkaviestinjanestelmien antennien valilla tulee olla suuri isolaatio, 

20 vaikka GPS-jarjestelman taajuusalue (1227/1575 MHz) ei olekaan 
paallekkainen yleisesti kaytettyjen solukkomatkaviestinjarjestelmien kanssa. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 

25 la patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Antennirakenne (100), joka kasittaa ainakin yhden maatason 
(110), ainakin ensimmaisen ja toisen sateilijan (120, 130), jotka sateilijat 
sijaitsevat etaisyyden paassa maatasosta ja jotka molemmat sateilijat on 
5 sovitettu muodpstamaan ainakin yhden resonanssitaajuuden ainakin yhden 
taajuuskaistan muodostamiseksi, ja eristekerroksen mainitun maatason ja 
mainittujen sateilijoiden valissa, tunnettu siita, etta 

antennirakenne kasittaa lisaksi erilliset syottopisteet (124, 134) 
mainituille ainakin kahdelle sateilijalle, 
10 mainitut sateilijat on maadoitettu maapisteella (122, 132) 

maatasoon, ja 

ainakin ensimmainen mainituista sateilijoista on sovitettu 
muodostamaan ainakin kaksi taajuuskaistaa, joista ainakin yksi taajuuskaista 
on ainakin osittain paallekkainen mainitun toisen sateilijan muodostaman 
15 ainakin yhden taajuuskaistan kanssa, ja 

jossa antennirakenteessa ainakin ensimmainen sateilija on 
muodostettu uratasoantenniksi siten, etta mainittujen sateilijoiden 
kytkeytyminen toisiinsa ainakin mainitulla osittain paallekkaisella 
taajuusalueella valtetaan olennaisesti. 
20 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antennirakenne, tunnettu 

siita, etta mainittujen sateilijoiden valinen isolaatio ainakin mainitulla osittain 
paallekkaisella taajuusalueella on olennaisesti enemman kuin 10 dB, 
edullisesti yli 20 dB. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen antennirakenne, 
25 tunnettu siita, etta 

mainittujen sateilijoiden valiset polarisaatiot ovat olennaisesti 
ortogonaalisia siten, etta mainittujen sateilijoiden valinen diversiteettisuhde 
ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella on olennaisesti lahes 
nolla. 

30 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen antennirakenne, 

tunnettu siita, etta 

ensimmainen mainituista sateilijoista on sovitettu muodostamaan 

ainakin kolme taajuuskaistaa, kasittaen ainakin yhden alemman taajuuskaistan 

ja ainakin kaksi ylempSa taajuuskaistaa. 
35 5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen antennirakenne, 

tunnettu siita, etta 
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ainakin yksi ylempi ensimmaisen sateilijan taajuuskaista on sovitettu ainakin 
osittain paallekkaiseksi mainitun toisen sateilijan muodostaman ainakin yhden 
taajuuskaistan kanssa. 

6. Radiolaite, joka kasittaa antennirakenteen (100) radiotaajuisen 
5 signaalin valittamiseksi, joka antennirakenne kasittaa ainakin yhden maatason 
(110), ainakin ensimmaisen ja toisen sateilijan (120, 130), jotka sateilijat 
sijaitsevat etaisyyden paassa maatasosta ja jotka molemmat sateilijat on 
sovitettu muodostamaan ainakin yhden resonanssitaajuuden ainakin yhden 
taajuuskaistan muodostamiseksi, ja eristekerroksen mainitun maatason ja 
10 mainittujen sateilijoiden valissa, t u n n e 1 1 u siita, etta 

antennirakenne kasittaa lisaksi erilliset syottopisteet (124, 134) 
mainituille ainakin kahdelle sateilijalle, 

mainitut sateilijat on maadoitettu maapisteella (122, 132) 
maatasoon, 

15 ainakin ensimmainen mainituista sateilijoista on sovitettu 

muodostamaan ainakin kaksi taajuuskaistaa, joista ainakin yksi taajuuskaista 

on ainakin osittain paallekkainen mainitun toisen sateilijan muodostaman 

ainakin yhden taajuuskaistan kanssa, 

ainakin ensimmainen sateilija on muodostettu uratasoantenniksi 
20 siten, etta mainittujen sateilijoiden kytkeytyminen toisiinsa ainakin mainitulla 

osittain paallekkaisella taajuusalueella valtetaan olennaisesti, ja 

ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella tapahtuva 

radiotaajuisten signaalien samanaikainen lahetys ja vastaanotto on eriytetty 

mainittuihin ensimmaiseen ja toiseen sateilijaan. 
25 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen radiolaite, tunnettu siita, 

etta 

ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella 
samanaikaisesti lahetettavat ja vastaanotettavat radiotaajuiset signaalit on 
sovitettu suodatettavaksi kaistanpaastosuodattimella, ylipaastosuodattimella 
30 tai alipaastosuodattimella. 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen radiolaite, tunnettu 

siita, etta 

mainittu ensimmainen sateilija on sovitettu lahettamaan ja 
vastaanottamaan aikajakoista radiotaajuista signaalia, kuten GSM-signaalia, ja 
35 vastaanottamaan taajuusjakoista radiotaajuista signaalia, kuten WCDMA- 
signaalia, ja 
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mainittu toinen sateilija on sovitettu lahettamaan taajuusjakoista 
radiotaajuista signaalia, kuten WCDMA-signaalia. 

9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen radiolaite, tunnettu 

siita, etta 

mainittu ensimmainen sateilija on sovitettu lahettamaan ja 
vastaanottamaan aikajakoista radiotaajuista signaalia, kuten GSM-signaalia, ja 
lahettamaan taajuusjakoista radiotaajuista signaalia, kuten WCDMA-signaalia, 

mainittu toinen sateilija on sovrtettu vastaanottamaan 
taajuusjakoista radiotaajuista signaalia, kuten WCDMA-signaalia. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen radiolaite, tunnettu 

siita, etta 

myos mainittu toinen sateilija on sovitettu lahettamaan ja 
vastaanottamaan aikajakoista radiotaajuista signaalia, kuten GSM-signaalia. 

H.Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 10 mukainen radiolaite, 
tunnettu siita, etta 

radiolaite kasittaa kytkinvalineet aikajakoisen radiotaajuisen 
signaalin ja taajuusjakoisen radiotaajuisen signaalin lahetyksen ja vastaanoton 
kytkemiseksi. 

12. Radiolaite, joka kasittaa antennirakenteen (100) radiotaajuisen 
signaalin valittamiseksi, joka antennirakenne kasittaa ainakin yhden maatason 
(110), ainakin ensimmaisen ja toisen sateilijan (120, 130), jotka sateilijat 
sijaitsevat etaisyyden paassa maatasosta ja jotka molemmat sateilijat on 
sovitettu muodostamaan ainakin yhden resonanssitaajuuden ainakin yhden 
taajuuskaistan muodostamiseksi, ja eristekerroksen mainitun maatason ja 
mainittujen sateilijoiden valissa, tunnettu siita, etta 

antennirakenne kasittaa lisaksi erilliset syottopisteet (124, 134) 
mainituille ainakin kahdelle sateilijalle, 

mainitut sateilijat on maadoitettu maapisteella (122, 132) 
maatasoon, 

ainakin ensimmainen mainituista sateilijoista on sovitettu 
muodostamaan ainakin kaksi taajuuskaistaa, joista ainakin yksi taajuuskaista 
on ainakin osittain paallekkainen mainitun toisen sateilijan muodostaman 
ainakin yhden taajuuskaistan kanssa, 
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ainakin ensimmainen sateilija on muodostettu uratasoantenniksi 
siten, etta mainittujen sateilijoiden kytkeytyminen toisiinsa ainakin mainitulla 
osittain paallekkaisella taajuusalueella valtetaan olennaisesti, ja 

ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella tapahtuva 
5 radiotaajuisten signaalien samanaikainen vastaanotto on sovitettu 
suoritettavaksi diversiteettivastaanottona ensimmaisen ja toisen sateilijan 
avulla. 

13. Patenttivaatimuksen 6 tai 12 mukainen radiolaite, tunnettu 

siita, etta 

10 mainittujen sateilijoiden valiset polarisaatiot ovat olennaisesti 

ortogonaalisia siten, etta mainittujen sateilijoiden valinen diversiteettisuhde 
ainakin mainitulla osittain paallekkaisella taajuusalueella on olennaisesti lahes 
nolla. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 6-13 mukainen radiolaite, 
15 tunnettu siita, etta 

radiolaite on matkaviestin, jossa matkaviestimen tukemiksi 
jarjestelmiksi ja mainittujen sateilijoiden taajuuskaistoiksi on sovitettu ainakin 
jokin seuraavista: EGSM 900 (880-960MHz), GSM 1800 (1710-1880MHz), 
GSM 1900 (1850-1 990MHz), WCDMA 2000 (1 920-21 70MHz), US-GSM 850 
20 (824-894MHZ), US-WCDMA 1 900 (1 850-1 990MHz) ja US-WCDMA 1 700/21 00 
(Tx 1710-1770 MHz, Rx 2110-2170 MHz). 





(57) Tiivistelma 

Radiolaite ja antennirakenne, joka kasittaa maatason, 
ensimmaisen ja toisen sateilijan, jotka molemmat on 
sovitettu muodostamaan ainakin yhden 
resonanssitaajuuden ainakin yhden taajuuskaistan 
muodostamiseksi. Antennirakenne kasittaa lisaksi erilliset 
syottopisteet molemmille sateilijoille, jotka on maadoitettu 
maatasoon. Ensirnmainen sateilija on sovitettu 
muodostamaan ainakin kaksi taajuuskaistaa, joista ainakin 
yksi taajuuskaista on ainakin osittain paallekkainen toisen 
sateilijan muodostaman ainakin yhden taajuuskaistan 
kanssa. Lisaksi ainakin ensirnmainen sateilija on 
muodostettu uratasoantenniksi siten, etta sateilijoiden 
kytkeytyminen toisiinsa ainakin osittain paallekkaisella 
taajuusalueella valtetaan olennaisesti. 
(Kuvio 1) 



100 



120a 



122 124 



420a 120a 



126 



120 




%120b 



128 



132 



13( 



134 



Fig. 1 



-110 




„ GSM 900 
*GSM 1900 

*WCDMA 
2000 



GSM 900 
GSM 1900 



WCDMA 
2000 



BPF2 



Amp2 



Fig. 2 




600 900 1000 1100 1200 1300 1400 ISOO 1E0O 170O ISOO 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 

Frequency [MHz] 



Fig. 3a 




Frequency [MHz] 

Fig. 3b 





A2 



Amp1 



N/ 



Fig. 6 



Amp2 



„ GSM 900 
♦GSM 1900 

*> WCDMA 
2000 RX1 



GSM 900 
GSM 1900 



WCDMA 
2000 RX2 

"WCDMA 
2000 TX 




GSM 900 
*GSM 1900 



GSM 900 
GSM 1900 



WCDMA 
2000 



^WCDMA 
2000 



c e 
c e 
r f 



t e 

» e 
« O 




GSM 900 



GSM 900 



BPF2 



Amp2 



WCDMA 
2000 




TX 




A^ 



— GSM 1900 
GSM 1900 









* 









2000 



BPF1 

Fig. 5b 



